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DESCRIPCION SISTEMA DE 
VIA EN PLACA PARA 
METRO LIGERO MLG
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• DESCRIPCION DEL SISTEMA

• Sistema de vía embebido en losa de hormigón donde el elemento 
amortiguador está formado por una mezcla de granulado de neumático fuera 
de uso (NFUs) y una resina.

• SISTEMA DE VIA PATENTADO POR ACCIONA

• SECCION TIPO

CARRIL DE GARGANTA Ri60N

LOSA DE HORMIGON

AMORTIGUADOR: NFU+RESINA

RIGIDEZ ENTRE 20 – 45 KN/mm/m

SISTEMA DE VIA EN PLACA PARA TRANVIA MLG 
(METRO LIGERO GRANADA)
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VENTAJAS DE LA

TECNOLOGIA
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• VENTAJAS 

• TRANSFORMACION DE UN RESIDUO EN UN RECURSO PRODUCTIVO

• Se recicla un residuo como el NFU evitando las afecciones al Medioambiente

• ALTA ATENUACION DE VIBRACIONES:

• En el rango entre 6,3Hz y 20kHZ se consigue un rango de atenuación de 30dBv

• EXPERIENCIA PILOTO EN ANDALUCIA. TRANVIA DE GRANADA

• Primer tramo de tranvía con tecnología nacional, poniendo a la vanguardia de la tecnología 
ferroviaria a Andalucía y en concreto al tranvía de Granada.

• ELEVADO COMFORT DEL VIAJERO

• Se obtiene un elevado confort al garantizar la geometría de la vía mediante la utilización de 
pórticos extensibles de vía. 

© 2009 ACCIONA INFRAESTRUCTURAS S.A. Todos los Derec hos Reservados. DIRECCION I+D+i

• PERMITE CIRCULACION DE VEHICULOS NO FERROVIARIOS

• En caso de emergencia pueden circular vehículos por la plataforma y se pueden realizar 
cruces con tráfico rodado en las calles

• BAJO COSTE DE MANTENIMIENTO

• No tiene fijaciones y no es necesario realinear el carril

• TECNOLOGIA DESARROLLADA POR ACCIONA I+D+i

• Fruto de una larga labor de investigación, aportando la experiencia de Acciona en análisis de 
propiedades de los NFUs y las resinas
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ENSAYOS 
CARACTERIZACION DE 

MEZCLAS
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• CARACTERIZACION MECANICA DE LAS MEZCLAS

Determinación Densidad, % 
de vacíos del NFU

Determinación de 
Granulometría de NFU

Elaboración de Mezcla 
NFU+Resina

NEUVIA en Probetas 
150x300mm
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Determinación de Densidad 
de NEUVIA Pruebas de Esfuerzo-Deformación
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• PROCESO DE FABRICACION DE PROTOTIPOS

Paso 1.  Vertido de resina 
sobre nfu triturado

Paso 2.  Mezclado de 
resina y nfu triturado

Paso 3.  Preparación 
del encofrado

Paso 4.  Colocación de la mezcla 
de base en el encofrado

Paso 5.  Relleno de laterales Paso 6.  Desencofrado y 
acabado final
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ENSAYOS MECANICOS DE 
VALIDACION DEL SISTEMA

LABORATORIO LADICIM

(UNIV. DE CANTABRIA)
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• ENSAYOS MECANICOS SOBRE SISTEMA DE VIA

• Ensayos a realizar:

• Cálculo de carga equivalente

• Se determina calculando la deflexión teórica mediante la 
teoría de Zimmerman y comparándola con la real. Cuando la 
diferencia sea menor del 1% se obtiene la carga equivalente.

• Ensayos vertical e inclinado estático

• Entre el 0% y el 170% de la carga equivalente a 2KN/sg

• Ensayos vertical e inclinado dinámico

• Entre el 0 y el 100% de la carga equivalente a frecuencias 
entre 0.5 Hz y 15 Hz.

• Ensayos de fatiga

• Ensayo estático y dinámico tras 2.000.000 de ciclos
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• ENSAYO ESTATICO CON CARGA VERTICAL E INCLINADA (22º)

ENSAYO ESTATICO CON 
CARGA VERTICAL

ENSAYO ESTATICO CON 
CARGA INCLINADA (22º)
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EQUIPO DE CONTROL DE 
CALIDAD IN SITU
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Ensayo para determinación de Rigidez in situ del Sistema ACCIONA 
de Vía en placa

SISTEMA PARA COMPROBAR LA 
RIGIDEZ IN SITU

• Posibilita comprobar el parámetro 
K de la vía.

• Permite asegurar que el proceso 
de fabricación ha sido el correcto.

• Permite hacer comprobaciones de 
la vía previas y posteriores al 
hormigonado.

• Se puede comprobar la rigidez 
horizontal y vertical del sistema.

• Dispositivo Patentado por Acciona
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CALCULO DE DEFLEXIONES

Deflexión Estática del Carril
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Gráfico con las Deflexiones 
producidas por el paso del tranvía en 

la vía para el sistema MLG.

TEORIAS:
• Winckler.
• Schwedler.
• Zimmermann.
Para apoyo continuo sobre lecho elástico

OBJETIVO: Obtener la resistencia vertical del conjunto de la vía a partir de 
(elasticidad de la vía):
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ENSAYOS DE ATENUACION 
DE VIBRACIONES
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PROPIEDADES DE ATENUACIÓN DE VIBRACIONES DEL SISTEM A ACCIONA MR

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. Determinación del tipo de ensayo a realizar.

1

Sistema Masa – Resorte – Amortiguador.

Sistema 1 GDL.
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2 Sistema vía de propagación 
de la vibración.

21 vvv LLL −=∆
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PROPIEDADES DE ATENUACIÓN DE VIBRACIONES DEL SISTEM A ACCIONA MR

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

F1

u1

Norma UNE EN ISO 10846.
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TRANSMISIBILIDAD condiciones de carga reales.
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PROCEDIMIENTO

DE PUESTA EN OBRA
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• PROCEDIMIENTO DE PUESTA EN OBRA DE VIA ENCAMISADA.
1. Hormigonado de limpieza previo de la solera.

2. Limpieza de la solera.

3. Descarga de carriles encamisados.

4. Replanteo del eje de vía.

5. Soldaduras aluminotérmicas.

6. Encamisado de vía en la zona de vía soldada.

7. Colocación de armadura inferior de losa.

8. Posicionado de vía.

• Colocación de carriles sobre armadura

• Cuelgue del carril bajo pórticos

• Colocación de cercos y resto de armaduras

• Colocación de encofrados

• Alineación y nivelación de vía

9. Comprobaciones previas al hormigonado.

10. Riego de solera.

11. Hormigonado de losa de vía. 1ª Fase

12. Hormigonado de muretes interiores. 2ª Fase

13. Recuperación de dispositivos de vía.

Detalle de posicionamiento de pórticos para vía
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Mallazo sobre 
hormigón de 
limpieza

Colocación 
de carriles 
sobre el 
mallazo

Carriles 
suspendidos 
con los 
póritcos

Colocación 
de cercos y 
resto de 
armadura

FASES DE MONTAJE (I)

© 2009 ACCIONA INFRAESTRUCTURAS S.A. Todos los Derec hos Reservados. DIRECCION I+D+i

Sistema de vSistema de v íía en placa para tranva en placa para tranv íía MLG (Metro Ligero de Granada)a MLG (Metro Ligero de Granada)

Jornada Europea sobre ValorizaciJornada Europea sobre Valorizacióón y Reciclado de Neumn y Reciclado de Neumáático Fuera de Uso. Sevilla 2009.tico Fuera de Uso. Sevilla 2009.



Encofrado 
lateral

Hormigonado

1ª Fase

Hormigonado

2ª Fase

Vía 
hormigonada

FASES DE MONTAJE (II)
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SISTEMA DE VIA EN PLACA PARA TRANVIA ACCIONA MLG

PRESENTACION OFICIAL 
SISTEMA MLG



SISTEMA DE VIA EN PLACA PARA TRANVIA ACCIONA MLG
laopinióndegranada.es » Granada Infraestructuras

Aguilar asiste al montaje de las vías del 
metro en el PTS

EFE La Consejera de Obras Públicas y Transportes de la Junta de Andalucía, 
Rosa Aguilar, visitó el tramo 'Parque Tecnológico-Armilla' del metro para asistir 
al montaje de vías en la zona, donde se está empleando un sistema de vía 
pionero en Andalucía basado en la reutilización de neumáticos en desuso para 
la ejecución y amortiguación de las vibraciones de los carriles.

Conocido como Sistema MLG, su diseño se ha desarrollado en el centro 
tecnológico de I+D+i de Acciona Infraestructuras, empresa adjudicataria de este 
tramo junto a Hormacesa. Su uso ha supuesto la reutilización de un total de 
5.211 neumáticos en un tramo de prueba de 800 metros de longitud.

Este material de reciclaje se adhiere al carril de la vía y sustituye al material 
sintético tradicionalmente empleado para amortiguar posibles vibraciones 
generadas por el tráfico ferroviario.

Se trata en general de un sistema novedoso y sostenible que garantiza la 
adherencia a los carriles, a lo que se suma su bajo coste de mantenimiento, ya 
que se consigue una mayor durabilidad del carril y no es necesario realizar las 
realineaciones posteriores a la ejecución de la plataforma tranviaria.

Por otra parte, este procedimiento garantiza la total geometría de la vía con una 
nivelación y alineación óptimas, lo que se traducirá en la posibilidad de que los 
vehículos no ferroviarios puedan circular, en caso de emergencia, por las vías 
del metro.

Este sistema también ha permitido la agilización de los trabajos de ejecución de 
la plataforma del metro ligero en la zona del Parque Tecnológico de Ciencias de 
la Salud, ya que ha permitido que los carriles se coloquen como un único bloque, 
sin necesidad de ejecutar posteriormente las capas de amortiguación 
pertinentes.

02/07/2009



CONCLUSIONES
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• COMPARATIVA ENTRE LA SOLUCION PROYECTO Y ACCIONA 
MR. TRANVIA GRANADA. CAMPUS DE LA SALUD – ARMILLA.

30 dB~12 dBAtenuación de vibraciones

Sistema nacional.

AndalucíaHolandaProcedencia de Tecnología

Sencillo.
Ajuste de vía previo al hormigonado

Complicado .
Ajuste de vía tras hormigonado.

Calidad de Vía. Comfort

SI
Se reutiliza un residuo, el NFU

NOProtege el Medioambiente

Sistema MLGProyecto

CONCLUSIONES
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Muchas gracias 
por su atención
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Ponente: José Daniel García Espinel

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Director de Departamento de Implantación e Innovación. 

Dirección de Investigación, Desarrollo e Innovación__I+D+I. 

Centro Tecnológico de I+D+i de Acciona. Madrid.
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